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Abstract: Utilization of Turi leaves (Sesbania grandiflora) and 
cassava tubers (Manihot esculenta) as a protein source to replace 
some fish meal can be done by silage of the two ingredients. This 
silage fermentation process requires adding inoculum from the 
fermented liquid to obtain good quality silage. This study aims to 
determine the effect of fermented liquid on the quality of silage made 
from Turi leaves and cassava tubers for fish feed ingredients through 
parameters of Titration End Point and pH levels. The research 
treatment was the addition of fermented liquid for four days with a 
sugar content of 1% (CT4-1%) in the treatment silage (S_CT4-1%), 
compared to the initial silage (SA) and the negative control silage 
(SKN). The results showed a significant (P<0.05) addition of CT4-
1% fermented liquid, namely Titration End Point S_CT4-1% a 
significant increase of 281.9% from 18.33 mL in SA to 70.00 mL in 
treatment. The pH condition significantly decreased from 5.35 in SA 
to 4.17 in the treatment. Titration End Point on SKN only increased 
by 90.9% from 18.33 mL to 35.00 mL, with pH only dropping from 
5.35 to 4.31. Study concuded that CT4-1% produced excellent quality 
silage of Turi leaves and cassava tubers based on TAT and pH levels. 
This quality can increase the chance of silage of Turi leaves and 
cassava tubers treated with CT4-1% as a partial substitute for fish 
meal in fish feed manufacture. 
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Daun turi (Sesbania grandiflora) dan umbi 
singkong (Manihot esculenta) memiliki fungsi 
subtitusi sebagai bahan pembutan pakan ikan 
Aryani et al., (2018) menyatakan bahwa daun turi 
memiliki kandungan protein kasar sebanyak 
31,29%, lemak kasar 7,57%, serat kasar 27,88%, 
abu 7,34%, dan bahan ekstrak tanpa nitrogen 
(BETN) 28,02%. Sementara itu, umbi singkong per 
100 g bahan memiliki kandungan kalori 146 kkal, 
protein 1,20 g, lemak 0,3 g, kalsium 33 mg, fosfor 
40 mg, dan zat besi 0,7 mg (Wijayakusuma 2011). 
Penggunaan daun turi dan singkong sebagai sumber 
protein pakan ikan yang berasal dari tanaman 
mengandung antinutrisi seperti tanin dan asam fitat 
(Panda et al., 2013). Selain itu, antinutrisi tersebut 
dapat dikurangi dengan fermentasi bakteri asam 
laktat (Setiarto dan Widhyastuti 2016) seperti pada 
pembuatan silase daun Turi dan umbi singkong 
(Fitri, 2013). 
Silase merupakan hijauan makanan ternak 
(HMT) yang telah difermentasi, sehingga lebih 
kaya akan nutrisi, mudah dicerna oleh ternak dan 
tahan lama ketika disimpan (awet) (Prayitno et al. 
2020). Silase memiliki fungsi dan bermanfaat 
untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak, 
khususnya pada musim kemarau (Hertanto et al., 
2018). Bahan baku silase dapat bersumber dari 
keragaman tanaman hijau, seperti limbah pertanian 
dan perkebunan dari jagung, daun ketela rambat 
dan singkong.  
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Silase dibuat melalui proses fermentasi 
dalam kondisi anaerob. Dalam pembuatan silase 
inokulum berperan penting dan memberikan 
pengaruh terhadap kualitas silase (Ramli. 2014).   
Inokulum bertujuan sebagai agen fermentasi pada 
proses pembuatan silase, sehingga dapat disimpan 
tanpa merusak zat nutrisi yang terkandung di 
dalamnya. Inokulum yang digunakan dalam 
pembuatan silase tersebut biasanya merupakan 
kelompok bakteri asam laktat (BAL). Kelompok 
bakteri ini menghasilkan asam laktat dan 
bakteriosin yang dapat mencegah tumbuhnya 
mikroba dan patogen yang merugikan dalam proses 
pembuatan silase (Zakariah, 2014). 
Menurut penelitian Fitri (2013) cairan 
terfermentasi daun turi (Sesbania grandiflora) dan 
umbi singkong (Manihot esculenta) secara 
signifikan meningkatkan kualitas silase sebagai 
inokulum karena mengandung bakteri asam laktat. 
Bakteri pada cairan terfermentasi secara umum 
berupa bakteri laktat efifitik yang berasal dari 
hijauan silase, seperti pada pembuatan silase 
rumput Timothy (Phleum pratense) dan rumput 
orchard (Dactylis glomerata) (Masuko et al., 2000) 
yang mempunyai kemampuan fermentasi lebih 
baik daripada bakteri inokulan buatan seperti 
Lactobacillus casei ketika diaplikasikan pada 
pembuatan silase alfalfa (Medicago sativa) 
(Oshima et al., 1997).  Dalam hal ini pemberian 
cairan terfermentasi berpeluang besar 
meningkatkan kualitas silase, karena fermentasi 
asam laktat berjalan lebih baik. 
Kualitas silase dapat diamati secara fisik dari 
warna, aroma, tekstur, juga secara kimia pH dan 
total asam tertitrasi (TAT) (Prayitno et al. 2020). 
Indikatornya dapat dilihat dari nilai pH, dimana bila 
pH silase turun mendekati 4 menunjukkan kualitas 
silase sangat baik (Muck, 1998; Elfrina et al., 
2010). Produksi asam laktat yang cukup banyak 
dapat diamati dari kadar TAT (Bhaskar et al., 
2006), yaitu peningkatan TAT yang signifikan 
tinggi menunjukkan peningkatan produksi asam 
laktat yang tinggi. Selanjutnya, fermentasi asam 
laktat juga dapat menurunkan kandungan 
antinutrisi bahan yang difermentasi (Skrede et al. 
2002). Keunggulan hasil fermentasi bahan baku 
tanaman sebagai pakan ikan  belum ada informasi 
ilmiahnya, berkaitan dengan penggunaan 
konsentarasi cairan terfermentasi. Oleh karena itu, 
perlu dilakukan penelitiannya. Tujuan penelitian ini 
adalah menginvestigasi dan mendeskripsikan 
pengaruh penggunaan cairan terfermentasi 
terhadap kualitas silase berbahan dasar daun turi 
dan umbi singkong untuk bahan pakan ikan dengan 
parameter kadar pH dan TAT. 
 
Bahan dan Metode 
 
Waktu dan Tempat  
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari 
sampai dengan bulan Maret 2020 di Laboratorium 
akuakultur (AU 11), Fakultas Biologi, Universitas 
Kristen Satya Wacana, Salatiga. 
 
Alat  
Penelitian ini alat yang digunakan adalah 
blender, kantong plastik bening, kantong plastik 
hitam, buret, botol gelap, Erlenmeyer 100 mL 6 
buah, pH meter. 
 
Bahan 
Penelitian ini bahan yang digunakan yaitu 
umbi singkong (Manihot esculenta), daun Turi 
(Sesbania grandiflora) segar yang ditemukan di 
area kota Salatiga, gula pasir merk Gulaku, dan air 
yang telah direbus, NaOH, larutan indikator PP, 
dan akuades. 
 
Pembuatan Cairan Terfermentasi 
Cairan terfermentasi dibuat dengan cara 
daun turi dan singkong yang telah dijemur 
dihaluskan dengan blender dengan perbandingan 
7:3 dan ditambahkan air dengan perbandingan 1:5. 
Bahan yang sudah halus disaring, air hasil saringan 
kemudian ditambahkan 1% gula, lalu dimasukan 
dalam plastik bening dengan sedikit sisa udara dan 
dibungkus plastik hitam di bagian luar, lalu 
diinokulasi selama 4 hari dalam loker Laboratorium 
AU 11, Fakultas Biologi,  Universitas Kristen Satya 
Wacana. Cairan terfermentasi ini diberi kode CT4-
1%. 
 
Pembuatan Silase Daun Turi dan Umbi 
Singkong 
Pulp merupakan bahan dasar silase yang 
dihaluskan. Pulp dalam penelitian ini dibuat dari 
campur umbi singkong dan daun Turi dengan 
perbandingan 7:3, kemudian dihaluskan dengan 
blender. Perlakuan dalam penelitian ini adalah 
penambahan cairan terfermentasi CT4-1% pada 
silase perlakuan (S_CT4-1%). Sebagai kontrol 
adalah silase awal (SA) dan silase kontrol negatif 
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(SKN) yang masing-masing tidak diberi CT4-1%.  
SA tidak diinkubasi, SKN dan S_CT4-1% 
diinkubasi selama 6 hari dalam loker Laboratorium 
AU 11, Fakultas Biologi,  Universitas Kristen Satya 
Wacana. 
 
Pengukuran TAT dan pH Silase 
TAT dan pH diukur pada masing-masing 
silase. TAT diukur dengan melakukan titrasi pada 
sampel  dengan NaOH 0,1 N sampai pH mencapai 
8 (Bhaskar et al., 2006). Pengukuran pH dilakukan 
dengan menggunakan pH meter. 
 
Analisis Data 
 Penelitian ini menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap. Perlakuan penelitian adalah 
pemberian cairan terfermentasi 4 hari dengan kadar 
gula 1%  pada silase perlakuan (S_CT4-1%), dan 
sebagai kontrol adalah silase awal (SA) serta silase 
kontrol negatif (SKN) dengan masing-masing unit 
percobaan diulang tiga kali. Data TAT dan pH 
dianalisis dengan Analisis Variansi Satu Arah 
dengan taraf nyata α=0,05. Sebelum dianalisis,  
normalitas dan heterogenitas data diperiksa 
masing-masing dengan uji Levene dan Shapiro-
Wilks. Uji posterior dilakukan dengan uji Tukey 
(P<0,05). Analisis data dilakukan dengan SPSS 
software for Window Release13.0. 
 
Hasil dan Pembahasan 
 
Kadar pH Silase Daun Turi dan Umbi Singkong 
Silase yang telah diinkubasi selama 6 hari 
diukur kadar pH dengan menggunakan pH meter 
hasil dapat dilihat pada Gambar 1.   
 
 
Gambar 1. Kadar pH (rata-rata±galat baku) silase awal 
(SA), silase kontrol negatif (SKN), silase cairan 
terfermentasi 4 hari dengan kadar gula 1% (S_CT4-1%) 
setelah enam hari diinkubasi pada suhu kamar.  
 
Hasil penelitian menunjukan pH silase daun 
turi dan umbi singkong setelah fermentasi selama 6 
hari ada pengaruh signifikan  (P<0,05). Kadar pH 
silase perlakuan (S_CT4-1%) signifikan sudah 
mendekati 4 (4,19) dari pH semula 5,35 pada SA 
menunjukkan bahwa bakteri asam laktat (BAL) 
dalam cairan terfermentasi dapat bertumbuh dan 
mendominasi dalam silase (Muck, 1998; Elfrina et 
al., 2010). Pada SKN pH hanya turun lebih kecil 
sampai 4,31 masih di atas 4 yang menunjukkan 
BAL belum sepenuhnya dapat bertumbuh dan 
mendominasi dalam silase sebanyak yang 
dihasilkan oleh S_CT4-1%. Menurut  Jamaru et al. 
(2014) Nilai pH silase yang berkualitas baik yaitu 
mempunyai pH 3,5- 4,2. Berdasarkan hal tersebut 
nilai rata-rata pH yang dihasilkan S_CT4-1% masih 
dalam kisaran kualitas baik sedangkan kadar pH 
SKN masih belum mencapai angka tersebut. pH 
yang rendah pada silase menandakan kandungan 
asam laktat yang tinggi (Kung dan Shaver. 2001). 
 
Kadar TAT Silase Daun Turi dan Umbi 
Singkong 
Silase yang telah diinkubasi selama 6 hari 
diukur kadar TAT dengan melakukan titrasi pada 
sampel  dengan NaOH 0,1 N sampai pH mencapai 
8 hasil dapat dilihat pada Gambar 2.   
 
 
Gambar 2. Kadar total asam tertitrasi TAT (rata-
rata±galat baku) silase awal (SA), silase kontrol negatif 
(SKN), silase cairan terfermentasi 4 hari dengan kadar 
gula 1% (S_CT4-1%) setelah enam hari diinkubasi pada 
suhu kamar. 
 
Pengukuran kadar TAT menunjukan 
peningkatan yang signifikan 281,9% dari 18,33 mL 
pada SA menjadi 70,00 mL pada S_CT4-1%,  dan 
naik lebih rendah sebesar 90,9% dari 18,33 mL 
pada SA menjadi 35,00 mL pada SKN. Jadi 
penambahan S_CT4-1% secara nyata 
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sehingga bisa didapatkan kualitas silase yang baik. 
Asam laktat yang dihasilkan oleh BAL (bakteri 
asam laktat) dapat melawan bakteri patogen 
sehingga memungkinkan pengawetan protein 
(Zacharof & Lovit 2012; Lelise et al. 2014). 
Penambahan CT4-1%  juga dapat mempercepat 
proses fermentasi karena BAL yang terkandung 
didalamnya lebih cepat beradaptasi dan memproses 
bahan utama yaitu singkong dan daun turi, karena 
CT4-1% terbuat dari bahan dasar yang sama (Fitri, 
2013). Berdasarkan kualitas silase yang dihasilkan, 
maka diduga asam laktat yang dihasilkan akibat 
penambahan CT4-1% mampu mengawetkan 
protein silase dari degradasi bakteri Clostridium 
yang dapat tumbuh dalam kondisi anaerob pada 
silase. 
 
Kualitas Fisik Silase Daun Turi dan Umbi 
Singkong 
Hasil pengamatan silase daun turi dan umbi 
singkong setelah 6 hari inkubasi dalam loker yaitu 
adanya perubahan warna, aroma, tekstur, dan 
kontaminasi jamur.  
 
Tabel 1. Karakteristik fisik silase daun turi dan 
umbi singkong setelah 6 hari inkubasi. 
 
Peubah Perlakuan 































Keterangan : SKN (silase kontrol), S_CT4-1% (Silase). 
 
Silase awal berwarna hijau difermentasi 
selama 6  hari menjadi hijau kekuningan dan sedikit 
kecoklatan. silase berkualitas baik adalah berwarna 
hijau kekuningan sampai hijau kuning kecoklatan 
tergantung materi silase, menghasilkan bau khas 
fermentasi asam laktat, silase berkualitas baik akan 
menghasilkan bau seperti susu fermentasi 
dikarenakan mengandung asam laktat, dan tidak 
ada kontaminasi jamur pada tiap silase (Saun et al. 
2008 dan Prayitno et al. 2020). 
 
Penggunaan CT4-1% dalam silase daun turi 
dan umbi singkong 
Hasil kadar pH dan TAT dengan perlakuan 
CT4-1% dari penelitian yang dilakukan 
menunjukan perbedaan signifikan dari kadar  pH 
dan TAT silase awal dan kontrol negatif. Kedua 
hasil menunjukan tingginya kandungan asam laktat 
yang ada di dalam silase ini sehingga dapat 
dikategorikan kualitas silase yang baik. Menurut 
penelitian Bhaskar et al. 2006 bahwa produksi asam 
laktat yang signifikan menunjukan kadar TAT yang 
signifikan tinggi.  
Fermentasi oleh bakteri asam laktat dari 
CT4-1% dapat meningkatkan kualitas nutrisi silase 
karena menghambat pengaruh antinutrisi bahan 
baku silase; meningkatkan ketercernaan protein, 
lemak, karbohidrat, serta meningkatkan 
pemanfaatan energi   (Skrede et al.,  2002; 2007), 
sehingga dapat diduga berdasarkan teori tersebut 
fermentasi asam laktat silase daun turi dan umbi 
singkong yang diberi CT4-1% dapat meningkatkan 
ketercernaan protein, lemak, karbohidrat, serta 
meningkatkan pemanfaatan energi dari pakan ikan 
jika digunakan sebagai pengganti sebagian tepung 
ikan dalam pembuatan pakan ikan sehingga nutrisi 
pakan ikan berkualitas baik, dapat dicerna dan 
diserap dengan baik. 
Kemampuan pengawetan protein, 
ketercernaan nutrisi, dan peningkatan pemanfaatan 
energi  ini memperbesar peluang silase daun turi 
dan umbi singkong  yang diberi CT4-1% sebagai 
pengganti sebagian tepung ikan dalam pembuatan 
pakan ikan sehingga mengurangi biaya bahan baku 
dengan menggunakan bahan yang mudah 
didapatkan dan dengan harga yang sangat murah 




Kesimpulan penelitian adalah penambahan 
cairan terfermentasi 4 hari dengan kadar gula 1% 
(CT4-1%) menghasilkan kualitas silase daun Turi 
dan umbi singkong sangat baik berdasarkan kadar 
TAT dan pH. Kualitas ini dapat meningkatan 
peluang silase daun Turi dan umbi sigkong yang 
diberi CT4-1% sebagai pengganti sebagian tepung 
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